










































dependent on  the  resources of  foreign countries. Therefore, countries of  the European 
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materials present at  the Plombières  tailings pond  (Belgium) by using a combination of 









































































































































































































































Material Type  Color  Thickness  Other Properties 










































44  50°44.080′  5°57.763′  0.9  Drill hole 
45  50°44.076′  5°57.759′  2.5  Drill hole 
46  50°44.098′  5°57.735′  0.7  Drill hole 
47  50°44.082′  5°57.744′  2.4  Drill hole 
48  50°44.070′  5°57.771′  1.5  Drill hole 
49  50°44.076′  5°57.777′  1.0  Drill hole 
50  50°44.077′  5°57.780′  1.0  Drill hole 
51  50°44.085′  5°57.767′  3.5  Drill hole 
52  50° 44.092′  5°57.754′  1.0  Drill hole 
53  50°44.099′  5°57.740′  3.5  Drill + pit hole 
54  50°44.104′  5°57.727′  1.0  Drill hole 
55  50°44.095′  5°57.719′  3.5  Drill hole 
56  50°44.087′  5°57.732′  2.4  Drill hole 
57  50°44.075′  5°57.756′  2.4  Drill hole 
58  50°44.065′  5°57.769′  1.9  Drill hole 
59  50°44.057′  5°57.762′  0.9  Drill hole 
60  50° 44.065′  5°57.750′  1.0  Drill hole 
61  50°44.071′  5°57.737′  3.0  Drill hole 
62  50°44.080′  5°57.723′  2.0  Drill + Pit hole 
63  50°44.087′  5°57.708′  1.0  Drill hole 
4.2. Geophysical Survey 











the  four different  types of  the material  identified during sampling and  the boundaries 
between them. However, a large zone with high chargeability could be observed from 55 





























































































































material  for ceramics. To assess potential uses of  the materials,  in Section 4.8,  the geo‐
chemistry results are combined with the mineralogical results and compared to regula‐
tions for ceramics production. 











feldspars  (plagioclase  ((NaAlSi3O8–CaAl2Si2O8)  and  K‐feldspars  ((KAlSi3O8)),  galena 
(PbS),  anglesite  (PbSO4),  cerussite  (PbCO3)  plumbogummite  (PbAl3(PO4)2(OH)5∙H2O), 
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willemite  (Zn2SiO4),  chlorite  ((Mg,Fe)3(Si,  Al)4O10(OH)2∙(Mg,Fe)3(OH)6),  goethite 
(Fe3+O(OH)), cristobalite (SiO2) and clay minerals. 















minerals  (galena,  anglesite  and  plumbogummite),  others—chlorite,  rutile,  titanite  and  cristobalite, Amf—amorphous 
phase. 
The  soils were  typically  characterized by approximately equal amounts of quartz 
(34.5 ± 8.4 wt.%), muscovite (21.9 ± 20.5 wt.%) and amorphous phases (31.5 ± 19.2 wt.%). 
These  three phases alone comprised more  than 85 wt.% of the sample  (Figure 8a). The 
other minerals present in soils were clay minerals, feldspars, goethite and cerussite. Sim‐
ilarly to the soils, the most dominant phases in metallurgical waste were quartz (53.1 ± 














the content of Fe‐bearing minerals varied  from 0.1  to 0.8 wt.%. The difference  in color 
between the brown and yellow tailings is likely related to the transition from more Pb‐











were used, and  therefore  the amorphous phases represent smelting slag  [11]. This was 
confirmed by  the macroscopic description of  the materials made during  the  sampling 

































































It  is unknown why  there  is a compositional difference between  the brown and yellow 
tailings. It is possible that the difference may be connected to the import of Pb and Zn ore 
from Spain and Greece, which were  rich  in As, Hg and Cd  [27]. However,  there  is no 

















































































































BT  3200  0.8  2560  2.0  5120  1.6  0.8  81.9  41.0 
YT  3200  5  16,000  2.0  32,000  0.2  0.2  0.2  0.2  32,000  64.0  64.0  ‐  ‐ 
‐  MW + BT + YT  ‐  ‐  0.9  1.3  44,192  ‐  ‐  343.9 437.3 
According to the typical mineral resource classification schemes (e.g., The Australa‐
sian Code  for Reporting  of Exploration Results, Mineral Resources  and Ore Reserves 
(JORC), NI  43‐101,  The  Pan  European  Reserves  and  Resources Reporting Committee 
(PERC), etc.), the estimate made here would be ʺinferred resourcesʺ due to the high un‐
certainty of  the  estimates  [65]. This  resource  estimation  is highly  simplified  since  it  is 
based only on  the estimated volumes of  the mine waste  layers and  the corresponding 
metal grades, without taking other modifying factors into account, such as recoverability 
of the metals, mineral processing method, social license to operate, etc. In particular,  it 




















































Metal  VLAREMA, 2012 (ppm)  Metallurgical Waste (ppm)  Brown Tailings (ppm)  Yellow Tailings (ppm) 
As  250  220  <10  <10 
Cd  10  176  <10  <10 
Cr  1250  160  126  139 
Pb  1250  28,000  19,768  1725 










































Flemish  regulations  on  sustainable  management  of  material  cycles  and  waste 
(VLAREMA)[70], it was concluded that only the yellow tailings are suitable to be used as 
supplementary material for the production of eco‐friendly ceramics. In contrast, the ele‐
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